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@ DisposltH de mesure de la compacfte d'un objet def ormable. 


@ Une paire de machoires (2,3), dont rune (3) est pourvue 
IjForifices aspirants (33) qui maintiennent I'objet, par exemple 
une cigarette (1), enserrent ceile-ci. Un capteur (5) mesure la 
force appliquee a la cigarette (1). Un circuit electron'tque (6) 
commande, en reponse au capteur de force (5). un electro- 
aimant (4) pour entrainer les machoires (2,3) en deplacement 
relatif, de facon a ecraser la cigarette (1) sous Taction d'une 
force calibree. Un capteur (7) mesure le deplacement relatif 
resultant de I'ecrasement 

Ltnvention s'applique notamment a la mesure de compacite 
de cigarettes et articles analogues. 
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Description 


Dispositif de mesure de la compacite d'un objet deformable 


; La-presente invention a pour objet un .dispositif de 
mesure de la compacite d'un, objet deformable, 
comprenant : f t . f , . . 5 

- une paire de machoires entre lesquelles . est 
maintenu ledit objet, . 

- des moyens .pour ecraser, par 1'intermediaire 
desdites machoires et sous Taction .d'une force 
caiibree, ledit objet et, 10 

- des moyens de determination du depiacement 
relatif desdites machoires qui resulte.de Tecrase- 
ment dudit objet, et repesentatif de la compacite a 
mesurer. 

Un tel dispositif; est utilise en particulier dans 15 
1'industrie des tabacs, pcur mesurer la compacite 
des cigarettes, cigares, et objets analogues. 

Dans le cas de tels objets, deformables mais 
d'elasticite imparfaite, il irnpprte que la-force d'ecra- 
sement soit caiibree en tntensite et en duree, de 20 
facon a ce que la mesure de la deformation qui en 
resulte soit effectivement representative de la 
compacite de Tobjet a mesurer. 

On connart deja des disposifrfs du type defini 
ci-dessus; pour > la, mesure de la compacite de 25, 
cigarettes ou d'articles analogues. Dans ces dispo- 
, sitifs, les deux machoires sont disposees Tune au 
=:dessus de i'autre, et de telle facon que la cigarette 
soit maintenue horizontale. La force caiibree est 
exercee par une masse determinee, par exempie de 30 
450 g, dont le poids est applique, pendant une duree 
determinee, par exempie de 10 s, a la machoire 
superieure. Ces dispositrfs souffrent notamment . 
d'un inconvenient lie a la position horizontale de la 
cigarette, qui rend difficile ['utilisation du dispositif 35 
dans une chaine de dispositif s ou la cigarette se 
. deplace, d'un dispositif a I'autre, par gravite, et en 
restant toujours verticale. De facon connue, une 
telle chalne comprend une succession de dispositifs / 
de mesure, par exempie un.disppsitif de pesee, un 40. 
dispositif de mesure de * ti rage et de ventilation, un 
dispositif de mesure de diametre, et ainsi de suite. 
Ces differents dispositifs spnt disposes les uns en 
dessous des autres, et chacun est agence pour que 
sa mesure soit effectuee sur la cigarette disposee 45, 
, verticale ment, celle-ci penetrant par le haut dans le 
poste de mesure, et en ressortant par le bas. Dans 
.ce cas, le trajet de la cigarette, d'un bout a I'autre de 
la chaTne. est une droite verticale. Ainsi sont evites 
de complexes et, couteux systemes d'achemine- 50 
ment de la cigarette d'un poste a I'autre, et aussi une 
perte de temps entre un, poste et I'autre. Un 
dispositif de mesure de compacite dans lequef la 
cigarette doit etre horizontale ne peut done etre 
... : . insere dans une telle chaine qu'au prjx de ('utilisation . 55 
"d'un systeme pour faire passer la cigarette de la 
position verticale a la position horizontale, pour la 
deposer sur les machoires, la reprendre apres 
mesure, et la remettre en position verticale. L'utilisa- 
tion d'un tel systeme annule alors une bonne partie 60 
des avantages de la chaine a depiacement longitudi- 
nal vertical des cigarettes. 

On connalt egalement un dispositif decrit dans le 


document DE-A-3 432 f 839, dans lequel les ma- 
choires sont entrainees en depiacement I'une vers 
I'autre aTaide d'un moteur; II est pr£vu un capteur 
pour mesurer la force d'ecrasement et un circuit de 
commande du moteur, recevant le signal de sortie 
du capteur, et agence pour que la force d'ecrase- 
ment reste a tout instant egale a une valeur de 

, consigne caiibree. Dans ce dispositif, l 1 objet dont la 
"compacite est a mesurer, ici encore une cigarette, 
est .rendu soiidajre, avant, pendant et apres la 
mesure de compacite, d'un dispositif de maintien, en 
ropcurrehce en forme de carrousel, qui permet 
, d'effectxier'' a cadence rapide, des mesures sur une 
pluralite de cigarettes. Le carrousel comprend un 
disque horizontal dont la peripherie est munie d'une 
pluralited'prjfices, chaque orifice etant notamment 

. destine au. maintien d'une cigarette dans la direction 
radiale correspondante. 

La paire de machoires du dispositif de mesure de 
compacite est monte pivotante dans un plan vertical 
qui passe par le centre du disque. Pendant la 
mesure prbprement dite, la paire de machoires se 
. troUve dans le plan horizontal du disque et les 
machoires sont deplacees dans ce plan horizontal 
pour eriserrer la cigarette mesuree. Des que la 
mesure est terminee, les machoires se desserent, 

V puis pivotent simultanement hors du plan horizontal 
du disque^ pour permettre, par entraTnement du 
disque sur un angle egal a celui qui s6pare deux 
.. cigarettes successives, Pevacuation de la cigarette 
dont la compacite vient d'etre mesuree et la mise en 
place de la cigarette suivante. La paire de machoires 
pivote alors pour revenir dans le plan horizontal, ou 
la mesure recommence, par entraTnement de cha- 
cune des machoires dans ce plan. 

Ce dispositif presente notamment ('inconvenient 

. suiyarit : 

afin que Taxe de la cigarette ne subisse aucune 
deformation pendant la mesure, il est necessaire 
que les machoires, au moment ou elles enserrent la 
cigarette, resfent symetriques I'une de I'autre par 
rapport a I'axe de la cigarette dont la position est 
imposee par le carrousel. Ceci complique le meca- 
nisme d'eritraTnement des machoires, implique un 
calage de ce dernier par rapport au carrousel, et 
done une surveillance periodique de la valeur 
correcte de ce calage. De plus, ceci impose 
pratiquement l'utijisation, pour entrainer les ma- 
choires en depiacement, d'un moteur rotatif a arbre 
fiiete qui entralrie chacune des machoires par 
cooperation avec un trou taraude. En effet, Putilisa- 
tion d'un moteur lineaire, ou d'un verin electroma- 
gnetique imposerait celle d'un dispositif mecanique 
complexe de symetrisation des' deplacements cte 
Tunique piece motrice mobile en translation. 

La presente invention vise a pallier les inconve- 
nients precedents. 

A cet effet, elle a pour objet un dispositif du type 
defini ci-dessus, caracterise par le fait qu'une 
desdites machoires est pourvue d'au moins un 
orifice aspirant pour immobiliser ledit objet quelle 
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que soit son orientation. 

Dans ce cas, comme I'objet est maintenu, pen- 
dant la mesure, par une des machoires elles-memes, 
il n'est pas necessaire de le maintenir exterieure- 
ment, et Pobjet ne subit aucune contrairite exte- 
rieure, meme si, sous Teffet du deplacement des 
machoires pendant la mesure, il est amene a se 
deplacer. II est. done possible d'utiliser des ma- 
choires dont une est fixe et I'autre mobile, par 
exempte. Ainsi, on peut utiliser, pour deplacer les 
machoires Tune par rapport a rautre, un moteur 

- iineaire ou'un verin, par exemple., sans necessite 
d'utiliser uh mecanisme cbmplexe de symetrisation * 
des deplacemerits. De plus, la mesure du deplace- 
ment .peut s'en trouver simplifiee. 
. De plus, le dispositif peut. etre tres facilement 
utilise avec Pobjet en position verticaie, sans que 

..son immobilisation avant la mesure proprement dite 
ne sort- une. source.de deformation parasite. 

Avantageusemerit lesdits mpyehs d'ecrasement 
•comprennent : t 

- des moyens cc^mandables d'entrainement d'une 
desdites machoires ; efi ^ deplacement relatif par 

. rapport a J'autre, _ 

- des rripyens de mesure die la force appliquee audit 
objet, et, . 

- des moyens ..de commande " desdits moyens 
d'entraTnement. en reponse . auxdrts rnoyens de 
mesure de la force, agences pour que celle-ci reste 
a tout instant egaie a une ,valeur' de consigne \ 
calibree. , J 
- Avantageusement enco/e, lesdits moyens de T 
mesure de la force comprennent un capteur de force 

I qui supporte une desdites machoires. 

Dans la forme de realisation preferee, lesdits : 
rnoyens d'entralnement comprennent un electro- 
aimant a. commande proportionnelle, pourvu d'une 
tige mobile rappeleepar un ressort. . 

Une telle realisation est a la fois precise et d'un 
prix de revient faible. ... 
* Dans une autre forme de realisation, lesdits 
moyens d'entraTnemeht corhprennerit un moteur pas 
a pas, et lesdits moyens de determination du 
. deplacement relatif comprennent, des moyens pour - 
compter, les pas dudit moteur, pour determiner, le 
casiecheant, la deformation desdits moyens de 
mesure de la force, et pour calculer ted'rt deplace- 
ment- relatif.- 

Dans ce cas, il n'est pas necessaire de prevoir un 
capteur de deplacement. 

La presente invention sera mieux comprise grtce 
a la description suivante de la forme de realisation 
preferee, et d'une de ses variantes, du dispositif de 
mesure de compacite de rinvention, faite en se 
referant aux dessiris annexes, sur lesquels, 

la figure 1 represente une vue de dessus, en 
coupe partielle, du dispositif de 1'invention, 
dans lequel I'objet a mesurer est en position 
verticaie, 

- la figure 2 represente une vue de face du 
dispositif de la figure 1 , sur lequel la plaque et la 
machoire frontales ont ete supprimees, et, 

ia figure 3 represente une vue de dessus, en 
coupe partielle, d'une variante du dispositif de 
la figure 1. 
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En se referant a la figure 1 , un dispositif de mesure 
de la compacite d'une cigarette, d'un firtre pour 
cigarette ou d'autres articles analogues; est mainte- 
nant decrit. 

Le dispositif com pre nd tout d'abord une paire de 
machoires 2 et 3 pour maintenir 1'article ou objet a 
mesurer, en roccurrence une cigarette 1. 

La premiere machoire 3 est solidaire d'un chassis 
31, et elle comporte une gorge 32 dont la section a la 
forme d'line portion de cercte adaptee pour recevoir 
la cigarette 1. La gorge 32 est ici verticaie. Elle est 
pourvue, le long de sa generatrice centrale, de deux 
orifices 33 egalement visibles sur la figure 2, et 
relies, par Tintermediaire d'un conduit 34, a une 
pompe aspirante non representee. 

En face de la premiere machoire 3 est disposee 
4 une deuxieme machoire 2, ou machoire frontale, 
encore appelee fouloir. 

La machoire frontale 2 est pourvue d'une gorge 
22, verticaie comme la gorge 32, et dont la section a 
la forme d'une portion de cercle, ici de diametre 
sensiblement plus grand que celui de la cigarette 1 . 
Le plan de symetrie de la gorge 22 est le meme que 
celui de* la gorge 32/ La machoire frontale 2 est 
supportee par un capteur de force 5, lui-meme 
solidaire d'une plaque frontale mobile 21. 

Ici le capteur de force 5 est un capteur a jauges de 
contrainte, de type connu. II comprendom corps 
sensible 51 agence pour mesurer la force exercee 
entre deux tiges filetees 52 et 53 qui" en sont 
solidaires. Ici, la tige filetee 52 est vlssee dans la 
machoire frontale 2, et la tige filetee 53 est vissee 
dans un element massif 54 solidaire de la plaque 
frontale 21. 

: La plaque frontale 21 est reliee au chassis 31 par 
rintermediaire d'un ensemble de bras articules 231. 
Un systeme de guidage de la plaque frontale 21 
comprend une tige horizontale 232, solidaire du 
chassis 31, sur laquelle coulisse un manchon 233, 
solidaire de la plaque 21. La direction de ia tige 232 
est coritenue dans le plan de symetrie vertical des 
gorges 22 et 32. ' ' ■ - ■ 

Un electro-aimant 4, a commande proportionnelle, 
est pourvu d'un corps 41 solidaire du chassis 31, et 
d'urie tige 'mobile 42, solidaire de la plaque frontale 
21. Un ressort de rappel 43, ici helicoTdal et dispose 
autour de la tige" mobile 42, exerce sur la plaque 
frontale 21 une force tendant a I'eloigner du chassis 
31! 

Un capteur de deplacement 7 est pourvu d'un 
corps 71 solidaire du chassis 31 , et d'une tige mobile 
72, en'appui contre une butee 211 solidaire de la 
plaque frontale 21 . Le capteur de deplacement est ici 
du type commercialise par la Societe HAIDEN HAIN 
METRO sous la reference MT 12.. 
' Un circuit electronique 6 est pourvu de trois 
entrees recevant des signaux electriques D, F et SC. 
en provenance respectivement du capteur de depla- 
cement 7, du capteur de force 5 et d'un generateur 8 
du signal SC, ou signal de consigne.' 

Le circuit electronique 6 est pourvu de deux 
sorties. La premiere sortie delivre a I'electro- 
* aimant 4 un signal de commande CE, et la deuxieme 
delivre un signal C representatif de la compacite C 
mesuree. Le signal C est destine a commander un 
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dispositif d'affichage rion represente, par exemple, 
ou encore a etre memorise dans la rnemoire d'un 
calculateur non represente. 

Le circuit eiectronique 6 comprend un circuit 
d'asservissement de type connu, pour commander 
TeJectro-aimant 4, par Tintermediaire du signal de 
commande : CE, de facon a annuler la difference 
entre les signaux SC et P. il comprend egalement un 
circuit pour convertir le signal D de mesure du 
depiacement en le signal C representatif de la 
compacite. La conception d'un circuit cornme le 
circuit eiectronique 6 est done a la portee d'un 
homme de metier, et ce circuit ne sera done pas 
davanfage decrit. ''*-*, 

Le gene rate ur 8 de signal de consigne est agence 
pour engendrer un signal de consigne SC dont la 
valeur est calibree en intensite et en duree. Le 
generateur 8 peut delivrer systematiquement un 
signal de consigne dont les parametres ont ete 
choisis une fois pour toutes, mais il peut avantageu- 
sement, etre commandable, ou programmable, par 
Tintermediaire d'brganes de commande, d'un cla- 
vier, ou de signaux de commande. La conception 
d'un generateur cornme le generateur 8 est done a la 
portee d'un homme de metier, et ce generateur ne 
sera done pas davantage decrit. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit fonctionne 
cornme cela va maintenant etre decrit. 

Tout d'abord, la cigarette 1 est iritroduite manuel- 
lement, ou a I'aide de dispositifs connus et non 
representes dans un souci de simplicite, entre les 
machoires 2 et 3. La pompe aspirante non represen- 
tee est mise eh marche, et la cigarette 1 est 
immqbilisee centre 3a machoire 3 sous Teffet de 
I 'aspiration d'air par les. orifices aspirants 33. On 
riotera que, ainsi, la cigarette est immobiiisee entre 
les machoines 2 et 3 sans risque de deformation 
parasite qui pourrait fausser ie resultat de la mesure 
uiterieure. / ' 

Ensuite, le generateur 8 est programme pour que 
la valeur de consigne calibree representee par le 
signal SC corresponde, par exemple, a une force 
d'intensite 4,415 N appliquee pendant une duree de 
10 secondes/ 

Des qu'il recoit le signal de consigne SC, le circuit 
eiectronique 6 commande Telectro-aimant 4, qui 
entralne la machoire frontaJe 2 en depiacement 
relatif par rapport a la machoire 3, en reponse au 
signal F et de facon a ce que celui-ci reste a tout 
instant egal au signal SC. A cet effet, et de facon 
connue, le circuit eiectronique 6 est agence pour 
comparer le signal F au signaJ SC, et pour reduire 
d'autant plus ie courant de commande de relectro- 
aimant 4 que le signal F est superieur au signal SC, 
et inversement. L'electro-aimant 4 etant agence 
pour rapprocher les machoires 2 et 3, centre la force ' 
de rappel du ressort 42, lorsque son courant de 
commande augmente, il en resulte pratiquement * r 
i'egalite, a tout instant, de la force effectivement 
appliquee a la cigarette 1 , representee par le signal F 
en sortie du capteur de force 5, avec la valeur de 
consigne calibree. Ainsi, relectro-aimant 4, le cap- 
teur de force 5 et le circuit eiectronique 6 cooperent 
pour ecraser. par Tintermediaire des machoires 2 et 
3, ia cigarette 1, sous Taction d'une force calibree. 
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• ; Lorsque la duree" calibree, ici egale a 10 s, s'est 

ecoulee, le circuit eiectronique determine, en re- 
' ' ■'■ ~ ponse au signal D en sortie du capteur de 
'/ depiacement 7 r le depiacement relatif des mt- 

5 ; choires 2 et 3 resultant de Tecrasement de la 
cigarette 1 sous Taction de la force calibree, 
representatif de la compacite a mesurer, et e lab ore 
le signal C en consequence. Icirie depiacement 
relatif : des machoires represente la variation du 

10 signal D pendant les^10 secondes d'application de la 
force de 4,415 N. 

Le circuit eiectronique 6 commande ensuite 
• I'electro-aimant 4 pour que la machoire frontale 2 
s'ecarte de la cigarette 1. La pompe aspirante est 

15' arret4e, afin que la cigarette 1 se trouve evacuee 
sous T effet de son poids. 

On notera ici que ia position verticale de la 
cigarette 1 est un avantage important qui, cornme 
cela a d'ailieurs deja ete expiique, permet d'inserer 
20 le dispositif dans une chaine de postes successifs 
dans lequel la cigarette se deplace d'un poste a 
Tautre en position ^verticale et sous Teffet de son 
propre poids, e'est-a-dire ie long d'une droite 
verticale. " ^ „ 

25 ' Natureilement, ce type de fonctionnement n'est 
pas le seul possible. En particulier, il est evidemment 
possible de changer T intensite et la duree de la force 
appliquee a la cigarette/ ou meme de prevoir 
plusieurs paliers dans les variations d'ampiitude de 

30 la force calibree. Ainsi; et a titre d'exemple, on peut 
prevoir d'appliquer pendant un bref 'intervalle de 
temps une charge de faible valeur, ou "pre-charge", 
par exemple 0,294 N, avant Tappiication de la force 
de 4,415 N qui vient d'etre decrite. 

35 Oh peut aussi, au lieu d'appliquer une force 
d'intensite determinee pendant une duree determi- 
nee, appliquer cette force d'intensite determinee 
jusqu'a ce que la pente de la courbe representant 
('evolution du depiacement relatif des machoires au 

40 cours du temps soit inferieure a un seutl determine. 
Dans ce cas, le circuit eiectronique 6 est agence 
pour determiner cet instant, en reponse au signal D. 
II est egalement possible de determiner Tampli- 
; tude de relaxation sous charge determinee, e'est- 

45 a-dire la distance dont s'ecartent les machoires, 
sous Taction de la cigarette, qui a tendance a 
reprendre sa forme, lorsque la force qui iui est 
appliquee se trouve brusquement reduite. 
Natureilement, il est possible de changer la forme 

50 de la machoire frontale 2, ou fouloir, pour appliquer 
la force d'une maniere non uniforme, pour mieux 
simuler la pression des doigts d'un fumeur, par 
exemple, si cela est juge necessaire. 

De meme, le nombre des orifices aspirants 33 

55 dans la premiere machoire 3 peut evidemment etre 
quelconque. Notamment, il peut n*y avoir qu'un 
unique orifice aspirant 33, du moment qu'i! est 
"dimerisiohhe poiir" imrhobiliser " la cigarette, ou 
Tarticle a mesurer, quelle que soit son orientation. 

60 Dans la description qui vient d'etre farte, le 
capteur de force 5 est monte sur le fouloir 2 mobile. 
Cect n'est pas obligatoire, et la capteur de force 5 
peut etre monte sur la premiere machoire 3, fixe. De 
meme, la capteur de force utilise ici est tel que sa 

65 deformation, lorsqu'il est soumis a une force, est 
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pratiquement nuile. II en resulte que, pour mesurer te 
deplacement relatif des machoires 2 et 3, on peut 
considerer que la positioade la machoire frontale 2 
est la position de la plaque frontale 21, et mesurer le 
deplacement relatif entre la plaque frontale 21 et la 
. premiere machoire 3. Si on utilise un capteur dont la 
deflexion varie de facon notable, il taut mesurer 
effectivement le deplacement relatif des machoires. 

Comme, le.^montre la figure 3 t on peut aussi 
remplacer Pelectro-aimant 4 par un moteur pas a pas 
4', pourvu d'un corps :4V et d'un arbre de sortie 42*. 
filete. pour cooperer avec un trou taraude de la 
plaque frontale 21. Dans ce cas, le capteur de 
deplacement . 7 peut etre, supprime. Un circuit 
electronique 6', qui remplace le circuit electronique 
6, est agence pour compter les pas du moteur 4 ( et 
calculer le deplacement- relatif des machoires 2 et 3 
•qui en resulte, dans le cas ou la deformation du 
capteur de force 5 est negligeable. Si tel n'est pas le 
cas. la courbe de la deformation du capteur de force 
5, en fonction.de la force qui lui est appliquee, est 
memorisee ^dans le circuit 6', qui peut ainsi, en 
reponse au signal F; determiner la deformation du 
capteur de force 5 et en tenir compte pour la calcul 
du deplacement relatif des machoires 2 et 3. 

Le dispositif .de (-'invention peut aussi ©tre utilise 
pour determiner -Pepaisseur de Pqbjet. Dans ce cas. 
apres avoir fait une mesure de reference avec un 
objet.d'epaisseur calibree, on deplace , la .machoire 
mobile jusqu'a ce que Ton detecte ('application, a 
Tobjet a mesurer, d'une force de valeur suffisam- 
ment faible pour ne pas le deform er, on arrete le 
deplacement de la machoire mobile,- pour determi- 
ner sa position a Paide du capteur de deplacement et 
en deduire la valeur de Pepaisseur. 

Naturellement, bien que la description precedente 
soit relative a un dispositif dans lequel les machoires 
sont entrainees par un organe moteur commande en 
reponse a la force d'ecrasement mesuree, il est 
" possible de prevoir un ou plusieurs orifices aspirants 
sur un dispositif ou le deplacement relatif resulte de 
('application du poids d'une masse caJibree, par 

exemple. 

Enfin,.si le dispositif de ('invention severe particu- 
lierement utile dans le domaine des tabacs et 
cigarettes, il trouve egalement son application dans 
de nombreux domaines, et au prix cTadaptatlons 
evidentes pour I'homme de metier, pour la mesure 
.-de la compacite ou*de la durete de tous types de 
materiaux. - ; . 


dispositif caracterise par le fait qu'une (3) 
desdites machoires ^(2,3) est pourvue d f au 
moins un orifice aspirant (33) pour immobiliser 
ledit objet (1) quelle que soit son orientation. 
5 ~2. Dispositif selon la revendication dans 

lequel lesdits moyens d'ecrasement compren- 
: ' nent : . " . " " .... 

- des moyens (4;4') commandables d'entrame- 
/ment d'une (2) desdites machoires en deplace- 
- 10 . . ment relatif par rapport a I'autre (3), 

. • - des moyens (5) de mesure de la force 

- appliquee audit objet (1),et, : 
, - des moyens de commande (6;6') desdits 
moyens d 'entrain erne nt (4;4') en reponse aux- 
75 dits moyens (5) de mesure de la force, agences 

. pour que celled reste a tout instant egale a une 
. valeur de consigne calibree. 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans 
, lequel lesdits moyens de mesure de la force 
20 . comprennent un capteur de force (5) qui 

- . suppprte une (2) desdites machoires (2,3). 

. 4. Dispositif selon Pune des revendications 2 
ou 3, dans lequel lesdits moyens d'entraine- 
ment comprennent un electro-aimant (4) a 
25 - . commande prpportionnelle, ,pourvu d'une tige 
mobile (42) rappelee par un ressort (43). 

5. Dispositif selon Pune des revendications 1 
. a 4, dans lequel lesdits moyens de determina- 
tion du deplacement relatif comprennent un 

. 30 capteur (7) de mesure dudit deplacement 

. r : relatif. . 

6. Dispositif selon Pune des revendications 2 
ou ,3, dans lequel lesdits moyens, d'entraine- 
ment comprennent un moteur pas a pas (4') . 

35 7. Dispositif selon la revendication 6. dans 

lequel lesdits . moyens de determination du 
deplacement relatif comprennent uh capteur (7) 
de mesure dudit deplacement relatif 

8. Dispositif seion la revendication 6, dans 

40 fequel lesd'rts moyens de._dete>mtftation du 

deplacement relatif comprennent des moyens 
/. (6')- pour compter les pas dudit moteur (4'), 
pour, determiner, le cas.echeant, la deformation 
.desdits moyens (5) de mesure de la force, et 

45 pour calculer ledit deplacement relatif. 

. , 50 - . 


Revendications 

. . 1. Dispositif de mesure de la compacite d'un 
objet (1) deformable, comprenant 

- une paire de machoires (2,3) entre lesquelles . 
est maintenu ledit objet (1), 

- des moyens (4,5 t 6;4',5 f 6') pour- ecraser, par 
Pintermediaire desdites machoires (2,3) et sous 
Paction d'une force calibree, ledit objet (1 ), et, 

- des moyens (7;6') de determination du 
deplacement relatif desdites machoires (2,3) 
qui resulte de Pecrasement dudit objet (1), et 
representatif de la compacite a mesurer, 
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